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Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines Handhabungsgerats 

und Bildverarbeitung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einrichtung isiner Bewegung eines 
Handhabungsgerats mit insbesondere mehreren beweglichen Achsen und einer 
Steuereinheit, wobei Position, Zeit und Geschwindigkeit fiir jede Achse vorge- 
geben werden kann. VorteiihaftenA^eise sind Bewegungsfreiheiten um mindes- 
tens drei Achsen moglich, um eine freie Anordnung im Raum zu erhalten. Wenn 
nur eine Bewegung in einer Ebene gewunscht wird, sind auch Verstellmoglich- 
keiten um zwei Achsen ausreichend. Je nach Aufgabe des Handhabungsgerats 
kdnnen aber auch mehr Achsen vorgesehen sein, die durch entsprechende 
Stellglleder verstellbar sind. Femer betrifft die vorliegende Erfindung eine ent- 
sprechende Bildverarbeitung. 

Be! dem Handhabungsgerat kann es sich bspw. um einen Roboter handein, 
wobei als Roboter ganz allgemein eine Vorrichtung zu verstehen ist, weiche 
automatisiert Bewegungs- und/oder Arbeltsablaufe durchfuhren kann. Dazu 
weist der Roboter eine Steuerung auf, weiche Stellbefehie an Stellglleder des 
Roboters ausgibt, damit diese die ihnen vorgegebenen Bewegungen ausfuhren. 
Um einen koordinierten Bewegungsablauf zu erhalten, ist es notwendig, dem 
Handhabungsgerat einen bestimmten Bewegungsablauf vorzugeben. 

Dies geschieht bei bekannten Robotem bzw. Handhabungsgeraten dadurch, 
dass in der Steuerung ein Programm ablauft, in dem der Bewegungsablauf des 
Handhabungsgerats von vome herein fest einprogrammlert ist. Derartlge Hand- 
habungsgerate finden bspw. bei der Montage von Gegenstanden VenA^endung, 
in denen die Handhabungsgerate immer wieder identische Bewegungsablaufe 
durchfuhren. Ferner Ist eine Steuerung fur eiri Handhabungsgerat bekannt, die 
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einen Bewegungsablauf anhand von Konstruktlonsdaten, bspw. CAD-Daten, 
eines Objektes ermittejn kann. In dieseni Fall kann die Bewegung des Handha- 
bungsgerats sehr prazise auch an dreidimensionale Objekte angepasst werden; 
phne dass eine aulwendige zusatzliche Vemnessung der Objekte und eine Ein- 
gabe der ehtsprechenden Bewegungskoordlnaten in das Computerprogramm 
notwendig wird. 

Bei den bisher bekannten Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines 
Handhabungsgerats, bspw. einer Roboterbewegung, besteht jedoch der Nach- 
teil, dass die Bewegungsablaufe bzw. die Konstruktionsdaten eines Gegens- 
tands vorher genau definiert und abgespelchert werden mussen. Ferner kann 
die Bewegung des Gegenstandes bspw. auf einem Fordeband durcli entspre- 
chende Bewegungssensoren mit erfasst werden. Dies ist vergleichsweise auf- 
wendig und fuhrt dazu, dass das System nicht fiexibel auf selbst bewegte 
Objekte oder unerwartete Vorfalle reagieren kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art vorzuschlagen, bel dem die Einrichtung der Bewegung des 
Handhabungsgerates besonders einfach 1st und der Bewegungsablauf des 
Handhabungsgerats fiexibel bspw. an die Bewegung eines zu bearbeitenden 
Objekts angepasst oder selbsttatig geandert wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines 
Handhabungsgerats, bspw. eines Roboters, mit mindestens einem mittels einer 
Steuerung um eine oder mehrere Achsen bewegbaren Stellglied gelost, bei dem 

a) der Steuerung des Handhabungsgerats oder einer Bildverarbeitung ein 
optisch erkennbares Objekt und ein auf das Objekt bezogener Bewegungsab- 
lauf vorgegeben wird, 
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b) der Bewegungs- und/oder Arbeitsbereich eines Handhabungsgerats mft 
mindestens einer Kamera aufgenommen wird, 

c) das aufgenommene Bild mit einer Bildverarbeitung derart ausgewertet 
wIrd, dass das yorgegebene Objekt erkannt und dessen Position und/oder Be- 
wegungszustand insbesondere relativ zu dem IHandhabungsgerat bestimmt 
wird, 

d) die Steuerung oder die Bildverarbeitung aus der Position und/oder dem 
Bewegungszustand des erl<annten Objelcts und dem auf das Objel<t bezogenen 
Bewegungsabiauf einen Steuerbefelii fur ein oder mehirere Stellglieder des 
Handliabungsgerats bereclinet, 

e) die Steuerung entsprecliend dem Steuerbefehl einen Stelibefehl insbe- 
sondere an jedes zu bewegende Stellgiied ausgibt, und 

f) die Verfaiirenssciiritte b) bis e) emeut durchgefuhrt warden, insbesondere 
bis die Steuerung einen Stopp-Befehl eriialt. 

Mit dem erflndungsgemaHen Verfahren ist es daiier mdglich. fur ein optisch 
eri<ennbares Objelct abstralct einen bestimmten Bewegungsabiauf vorzugeben, 
der dann von der Steuerung des Handhabungsgerats, insbesondere einem 
Computer, automatisoli abgearbeitet wird. Das optisch erkennbare Objel<t wird 
dabei durch eine Konstellation von optisch erkennbaren und durch eine Bildver- 
arbeitung identiflzierbaren Merlcmalen definiert, bspw. eine Konstellation geo- 
metrischer Anordnungen, bestimmter Kontraste und/oder sonstiger zur Eriten- 
nung geeigneter Merkmale. Dadurch ist es mdglich. den Regelkreis zwischen 
dem insbesondere bewegten Objekt und dem Handhabungsgerat visuell. d.h. 
durch eine entsprechende Bildverarbeitung, zu schllellen, die auch eine Rela- 
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tivbewegung zwischen Objekt und Handhabungsgerat erfassen und der Steue- 
rung des Handhabungsgerats zur Verfugung stellen kann. 

Bezogen auf ein solches optisch erkenhbares Objekt kann In abstrakter Weise 
ein bestimmter Bewegungsabiauf vorgegeben werden. Insbesondere ist es 
mogllch, den Bewegungsabiauf . fiir das Handhabungsgerat selbst relativ zu 
einem selbst bewegten Objekt vorzugeben, d.h. Insbesondere Im Ruhesystem 
des Objekts, urn bestlmmte Aufgaben daran durchzufuhren. Die Vorgabe des 
Bewegungsablaufs kann bspw. auch darin bestehen, ein bestimmtes Objekt, 
welches In definlerter oder unvorhersehbarer (chaotischer) Weise bewegt wird, 
durch die Bewegung des Handhabungsgerats zu verfolgen. Andererselts ist es 
moglich, bspw. eine Kante oder Fuge durch Vorgabe eines bestimmten Kon- 
trastwertes zu erkennen und den Roboter entlang dieser Fuge oder Kante zu 
bewegen. Diese Vorgabe ist abstrakt und muss nicht durch bestimmte Positi- 
onsdaten des Objektes erganirt werden, well die Position des In dem aufge- 
nommenen Bild erkannten Objekts relativ zu dem Handhabungsgerat immer 
wieder neu durch eIne Bildverarbeltung bestimmt wind. Damit konnen auch 
chaotische Bewegungen eines beileblgen Objekts oder unbekannte Objekte 
durch die Handhabungsgeratsteuerung schnell und flexibel erfasst werden. 

Aus der relativen Position und/oder dem Bewegungszustand des Objekts und 
dem abstrakt vorgegebenen Bewegungsbefehl relativ zu dem Objekt errechnet 
die Steuerung oder Bildverarbeltung dann einen Steuerbefehl fiir ein oder meh- 
rere Steliglieder des Handhabungsgerats, damit der abstrakte Bewegungsbefehl 
durch entsprechende Stellbefehle an jedes Stellglied tatsachlich In eine Bewe- 
gung des Handhabungsgerats umgesetzt werden kann. Der Stellbefehl fuhrt 
also zu einer Bewegung des Handhabungsgerats, durch den die relative Positi- 
on zwischen dem Objekt und dem Handhabungsgerat in der Regel verandert 
wird. Gleiches gilt fur den Fall eines bewegten Objekts, das sich relativ zu dem 
Handhabungsgerat bewegt. Die neue Relativpositlon wird entsprechend den 
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vorbeschriebenen Verfahrensschritten emeut erfasst und in einen neuen Steu- 
erbefehl umgesetzt. 

Diese Art der Einrichtung einer Bewegung eines Handhabungsgerats ist fur den 
Anwender besonders einfach, weil er sich nicht mit dem Steuerprogramm des 
Handhabungsgerats oder der Vorgabe bestimmter ahzufahrender Positionen 
beschaftigen muss. Er kann ledigllch durch die Vorgabe eines durch eine Bild- 
verarbeitung erl<ennbaren Objelctes und einer in Relation zu diesem Objelct 
abstrakt festgelegten Bewegung den Roboter einsetzen. Damit ist der Roboter 
bspw. in der Lage, eine beliebig lange und beliebig geformte Nut selbsttatig zu 
verfolgen, ohne dass Positionsangaben dieser Nut eingegeben werden bzw. 
bekannt sein mussen. Dies fiihrt aucli zu einer hohen Flexibilitat des Bewe- 
gungsablaufes, da der Roboter eigenstandig auch neuen Formen eines Objek- 
tes, bspw. einer unvorhergesehenen Abwelcliung im Verlauf der Nut oder dgl., 
Oder einer niclit vorherselibaren Eigenbewegung des Objektes folgen kann. 

Wenn erfindungsgemafl die Bildverarbeitung seibst die Berechnung der Relativ- 
positionen und/oder -bewegung zwischen Objekt und Handliabungsgerat vor- 
nlmmt und entsprechende Informationdn an die Steuerung des Handhabungsge- 
rats weitergibt, kann fur die Steuerung eine herkommliche Steuerung fur Hand- 
habungsgerate oder Roboter verwendet werden. Das visueile Schieden des 
Regelkreises erfolgt dann durch die Bildverarbeitung seibst. 

GemafS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das 
Objekt seibst bewegt, wobei bei der Ermittlung des Bewegungszustands des 
Objekts dessen Ort und Geschwindigkeit erfasst wird. Insbesondere ist es sinn- 
voil, Ort und Geschwindigkeit des Objekts relativ zu dem Handhabungsgerat zu 
bestimmen, so dass diese Relatlvbewegung besonders einfach bei dem durch- 
zufuhrenden Bewegungsablauf, welcher abstrakt in Bezug auf das Objekt bspw. 
in dessen Ruhekoordinatensystem vorgegebeh ist, beriicksichtigt werden kann. 
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Dann ist es besonders einfach, ernndungsgemaii die Bewegung des Objektes 
und die Bewegung des Handhabungsgerats zu uberlagern. Dies gesclilelit mit 
einer entsprechend angepassten Bildverarbeitung vorzugsweise in Echtzeit. Bel 
dieser Verfahrensvariante wird also die Objektbewegung bestlmmt und mit einer 
bekannten oder aufgrund der Bildverarbeitung ermittelten Bewegung des Hand- 
habungsgerats uberlagert. Dadurch wird es auch mdglich, durch das Handha-. 
bungsgerat Arbeiten am bewegten Objekt durchzufuhren, wobei die Bewegung 
des Objekts und/oder die Bewegung des Handhabungsgerats vorher nicht vor- 
gegeben sein mussen. Es ist jedoch auch moglich, dass der Bewegungsablauf 
des Handhabungsgerats bspw. relativ zu dem Objekt in einem Programm der 
Steuerung vorgegeben ist. 

Dazu kann das Verfahren auch fur die einfache Programmierung eines Handha- 
bungsgeratprogramms zur Einrichtung einer Bewegung des Handhabungsgerats 
bzw. Roboters verwendet werden, Insbesondere wenn das Handhabungsgerat 
immer wieder identisch dieselben Bewegungen ausfuhren soil. In diesem Fall 
wird der Bewegungsablauf als Folge von wahrend der Ausfuhrung der Bewe- 
gung ermittelten Steuerbefehlen insbesondere mit entsprechenden Zeitinforma- 
tionen gespeichert. Dann kann die Bewegung des Handhabungsgerats beson- 
ders einfach auf Grundlage dieser gespeicherten Folge von Steuerbefehlen in 
der gewunschten Abfolge und zu der vorgegebenen Zelt erfolgen. Das Abspel- 
chem der Steuerbefehle insbesondere in ihrer zeitlichen Abfolge entsprlcht also 
der Erstellung eines Programms eines Handhabungsgerats zur Steuerung der 
dessen Bewegung, ist jedoch wesentllch einfacher zu handhaben als die Vorga- 
be bestimmter Positionen oder das Einlesen von CAD-Daten, aufgrund derer die 
Bewegung dann berechnet wird. 
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Erfindungsgemali 1st es auch moglich, mehrere verschiedene Bewegungsablau- 
fe als jeweils eine Folge von Steuerbefehlen abzuspelchem, die dann je nach 
Anwendungsfall beliebig ausgewahit werden konnen. 

Dabei kann die Auswahi eines Steuerbefehis oder einer Foige von Steuerbefeli- 
ien aucli von der.Art, der Position und/oder dem Bewegungszustand des er- 
kannten Objektes abliangen. Dieses Merkmai kann bspw. dazu ven^^endet 
werden, das Ende eines Bewegungsabiaufs festzusteilen, wenn eine bestimmte 
Konstellation optisclier Merkmaie ein bestimmtes Objekt erkennen lasst. Aufler- 
dem ist es dadurcli moglich, bspw. bei einer Qualitatskontrolle abhangig von 
einem bekannten Fefiler selbsttatig verscliiedene Bewegungsablaufe eines 
Handliabungsgerats durchfCihren zu lassen, bspw. um fehlerabliangige Korrek- 
turen anzubringen. 

In einer besonders vorteilliaften Ausgestaltung des erfindungsgemaHen Verfati- 
rens wird die Bewegung des Handhabungsgerats anhand der aufgenommenen 
Bilder kontroiiiert. Insbesondere wenn die Bewegung des Handhabungsgerats 
auf Grundlage einer gespeicherten Foige von Steuerbefehlen erfolgt, kann 
dadurch einfach uberpruft werden, ob die Bedingungen fQr die Durchfuhrung der 
gespeicherten Folge von Steuerbefehle noch vorliegen, bspw. ob dem bewegten 
Objekt richtig gefolgt wurde. Wenn dies nicht der Fall ist, kann der Bewegungs- 
ablauf sofort gestoppt werden, bspw. um Schaden an dem Objekt zu vermeiden. 

Zusatzlich ist es erfindungsgemali moglich, dem auf das Objekt bezogenen 
Bewegungsablauf von dem Handhabungsgerat wahrend der Bewegung auszu- 
fuhrende Aufgaben zuzuordnen. Die Art der Aufgabe kann dabei jede Tatigkeit 
sein, die durch ein Handhabungsgerat-gesteuertes Gerat durchgefiihrt werden 
kann. Dies kdnnen bspw. Schweiliarbeiten, das Abdichten einer Fuge, das 
Verfolgen von bewegten Gegenstanden oder sonstige bellebige Aufgaben sein, 
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fur die das erfindungsgemal^e Verfahren besonders vorteilhaft eingesetzt wer- 
den kann. 

Dabei konnen die Aufgaben sowolii waiirend des Abarbeitens einer gespeicher- 
ten Folge von Steuerbefehlen im Rahmen einer progrBmmgesteuerten IHandha- 
bungsgerSt-Bewegung als auch bei der Bewegung eines Handhabungsgerats 
aufgrund der Jewells aktuell erkannten Bilddaten durchgefQhrt werden. 

Es 1st besonders vorteilhaft, wenn die Bildverarbeitung und die Bereciinung des 
Steuerbefetils in Eclitzeit erfolgt, um audi bei bewegten Objekten bestimmte 
Aufgaben durchfuhren zu konnen und eine zugige Bewegung des Handiia- 
bungsgerats zu ermoglichen. In diesem Fall kann haufig auf eIne Programmie- 
rung des Handhabungsgerats Oder die Abspeicherung einer Folge von Steuer- 
befehlen verzichtet werden, well das Objekt und/oder dessen Bewegung in 
Echtzeit erkannt wird und somit auch die Ermlttlung der Steuerbefehle in Echt- 
zeit erfolgen kann. Dadurch konnen vorhandene Handhabungsgerate sehr 
flexibel fur die verschiedensten Aufgaben eingesetzt werden. Die Verarbeitung 
der aufgenommenen Biider in Echtzeit ermoglicht es Insbesondere, Manipulatl- 
onen an bewegten Objekten durchzufiihren, bei denen sowohl der Bewegungs- 
ablauf fur die Manlpulatlonen als auch die Bewegung des Objekts in Echtzeit 
ohne vorherige feste Programmierung durchgefQhrt wird. Wenn die zeitliche 
Abfolge der durchzufiihrenden I\/Ianipulationen bzw. Aufgaben oder Arbeiten 
bereits bekannt ist, wird nur die Bewegung des Objekts in Echtzeit erfasst und 
mit der Bewegung des Handhabungsgerats uberlagert. 

Die Bildaufnahme kann erfindungsgemaU durch eine stationare oder eine mIt 
dem Handhabungsgerat mitbewegte Kamera erfolgen. Die stationare Kamera- 
einheit hat den gesamten Arbelts- und Bewegungsberelch des Handhabungsge- 
rats im Blick und kann daher auch unvorhergesehene Erelgnlsse besonders gut 
erfassen, bspw! chaotische Bewegungen des zu verfolgenden Objektes. Die mit 
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der Bewegung des Handhabungsgerats mitgefuhrte Kameraeinheit kann dage- 
gen auf einen speziellen Arbeitsbereich fokussiert werden und bietet gegenuber 
der stationaren Kameraeinheit eine hohere optische Aufldsung. 

Besonders vorteilliaft ist daher aucli die Kombination einer stationaren und einer 
mitbewegten Kamera, wobei durch die Bildverarbeitung bspw. zwei Oder metire- 
re Bilder gieiciizeitig insbesondere aucii in Eciitzeit ausgewertet werden k5n- 
nen, um einen Steuerbefeiil zu errectinen. Je nacli Aufgabe konnen auch zwei, 
drei Oder meiir stationare und/oder bewegte Kameras vorgesehen sein. Dieses 
Verfaliren lasst sich bspw. dann einsetzen, wenn Objekte unvorhergesefiener 
Weise aus dem Blickfeld der mitbewegten Kamera fahren. In diesem Fall ist es 
moglich, diese Objekte mit der stationaren Kamera zu erfassen und die Bewe- 
gung des Handhabungsgerats so zu fuhren, dass er dieses Objekt weiter verfol- 
gen kann. 

Durch das erfindungsgemaHe Verfahren zur Einrichtung der Bewegung von 
Handhabungsgeraten wird die l-iandhabung von Manipulationsgeraten und 
deren Anpassung an bestimmte Aufgaben und Tatigkeiten also erheblich verein- 
facht, weil die in der Regel aufwendige Programmierung eines Handhabungsge- 
rateprogramms mit einem Oder mehreren fest vorgegebenen Bewegungsablau- 
fen entfalit. Dies erhdht die Flexibilitat beim Einsatz von Handhabungsgeraten, 
wie bspw. Robotern. 

Femer betrifft die vorliegende Erfindung eine Bildverarbeitung, welche insbe- 
sondere fur das Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines Handha- 
bungsgerats geeignet ist. Bei der Bildverarbeitung werden ein mittels mindes- 
tens einer Kamera aufgenommenes Objekt in eInem Bild erkannt, die Position 
des Objektes im Raum raumlich und zeitlich bestimmt und/oder dessen Ge- 
schwindigkeit ermittelt, eine Relation der Position und/oder der Geschwindigkeit 
des Objelctes zu der Position und/oder Geschwindigkeit eines Handhabungsge- 
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rates bestimmt und diese Relation an die Steuerung des Handhabungsgerates 
weitergegeben, um das Handhabungsgerat dem Objekt nachzufuhren Oder an 
dem Objekt bestimmte Aufgaben oder Manlpulationen durchzufuhren. Dies 
geschieht mdgllchst in Eclitzeit und ermdgliclit es, das Handliabungsgerat auf- 
grund der visuellen Erkenntnlsse der Bildverarbeitung zu steuem. 

Die dafur bendtlgte Relation zwischen Objel<t und Handhabungsgerat l<ann aus 
der Differenz zwischen den Positionen und/oder Geschwindigl<eiten von Objekt 
und Handhabungsgerat gebildet werden, insbesondere in Form eines Abwel- 
chungsvektors und/oder eines Relativgeschwindigkeitsvektors, welche.dann der 
Steuerung zugefuhrt werden. 

Um einen Bewegungsablauf aufeuzeichnen, konnen die oder mehrere Kame- 
ra(s) uber dem Objekt positioniert und bei einer Bewegung des Objekts nachge- 
fuhrt, die Kamerabewegung aufgezelchnet und diese Aufzeichnung in Bewe- 
gungsinformationen fur das Handhabungsgerat umgerechnet werden. Auf diese 
Weise kann ein Bewegungsprogramm fur ein Handhabungsgerat besonders 
einfach erzeugt werden, indem ein durch die Bildverarbeitung erfasstes Objekt 
bei dessen Bewegung an die verschiedenen Positionen kopiert wird. Dabei 
enthalten die Bewegungsinformationen vorzugsweise zeitliche, raumllche 
und/oder Geschwindigkeitsinformationen. 



-11 - 



Kbl&Schaaebiaijsen 

PATENTANWALTE 



Pate n tans pruche : 

1 . Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines Handhabungsgerats mit 
mihdestens einem mittels einer Steuerung um eine Oder mehrere Achsen be- 
wegbaren Stellgiied, bei dem 

a) der Steuerung des Handhabungsgerats oder eine Bildverarbeitung ein op- 
tlsch erkennbares Objelct und ein auf das Objekt bezogener Bewegungsablauf 
vorgegeben wird, 

b) der Bewegungs- und/oder Arbeltsbereich des Handhabungsgerats mIt einer 
Kamera aufgenommen wird, 

c) das aufgenommene Bild mit einer Bildverarbeitung derart ausgewertet wird, 
dass das vorgegebene Objelct erkannt und dessen Position und/oder Bewe- 
gungszustand Insbesondere relativ zu dem Handhabungsgerat bestimmt wird, 

d) die Steuerung oder die Bildverarbeitung aus der Position und/oder dem Be- 
wegungszustand des erkannten Objekts und dem auf das Objekt bezogenen 
Bewegungsablauf einen Steuerbefehl fur ein oder mehrere Stellglieder des 
Handhabungsgerats berechnet, 

e) die Steuerung entsprechend dem Steuerbefehl einen Stellbefehl an jedes zu 
bewegende Stellglied ausgibt, und 

f) erneut die Verfahrensschritte b) bis e) durchgefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass das Objekt 
selbst bewegt ist und bei der Ermittlung des Bewegungszustands des Objekts 
dessen Ort und Geschwindlgkeit erfasst wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bewegung des Objektes und die Bewegung des Handiiabungsgerats uberlagert 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bewegungsablauf als Folge von wahrend der Ausfuhrung der Bewe- 
gung des Handhabungsgerats ermittelten Steuerbefehlen gespeichert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe- 
gung des Handhabungsgerats auf Grundlage einer gespeicherten Folge von 
Steuerbefehlen erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere verschiedene Bewegungsablaufe als Jewells eine Folge von Steuerbe- 
fehlen abspeicherbar sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Auswahl eines Steuerbefehls oder einer Folge von 
Steuerbefehlen von der Art, der Position und/oder dem Bewegungszustand des 
erkannten Objekts abhangt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bewegung des Handhabungsgerats anhand der aufge- 
nommenen Bilder kontroiliert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet dass dem auf das Objekt bezogenen Bewegungsablauf von dem 
Handhabungsgerat auszufuhrende Aufgaben zugeordnet sind. 
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10. Verfahreh nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Bildverarbeitung und/oder die Berechnung eines Steu- 
erbefehis in Echtzeit erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergelienden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bildaufnahme durcli eine stationare und/oder eine mit 
dem Handiiabungsgerat mitbewegte Kamera erfolgt. 

12. Bildverarbeitung, insbesondere fiir ein Verfahren zur Einrichtung einer 
Bewegung eines Handhabungsgerats nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , be! 
der ein mittels mindestens einer Kamera aufgenommenes Objel<t in einem Bild 
erkannt wird, die Position des Objektes im Raum raumlich und zeitlich bestimmt 
und/oder dessen Geschwindigkelt ermittelt wird, eine Relation der Position 
und/oder der Geschwindigkeit des Objektes zu der Position und/oder Ge- 
schwindigkelt eines Handhabungsgerates bestimmt wird und diese Relation an 
die Steuerung des Handhabungsgerates weitergegeben wird. 

13. Bildverarbeitung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Relation aus der Differenz zwischen den Positlonen von Objekt und Handha- 
bungsgerat gebildet wird, insbesondere In Form eines Abweichungsvektors. 

14. Bildverarbeitung nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Relation aus der Differenz zwischen den Geschwindigkeiten von Objekt 
und Handhabungsgerat gebildet wird, Insbesondere in Form eines Relativge- 
schwindigkeitsvektors. 

15. Bildverarbeitung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kamera uber dem Objekt positionlert und bel einer Bewe- 
gung des Objekts nachgefuhrt, die Kamerabewegung aufgezelchnet und diese 
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Auteeichnung in Bewegungsinformationen fur die l-landhabungseiniieit unrige- 
reclinet wlrd. 

16. Biidyerarbeitung nach Ansprucli 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
Bewegungsinformationen zeltliche, raumliche und/oder Geschwlndigkeltsinfor- 
mationen enthaiten. 
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Zusammenfassung: 

Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines Handhabungsgerats und 
Bildverarbeitung 

Verfahren zur Einrichtung einer Bewegung eines Handhabungsgerats mit min- 
destens einem mittels einer Steuerung um eine Oder mehrere Achsen bewegba- 
ren Stellglied, bei dem 

a) der Steuerung des Handhabungsgerats Oder eine Bildverarbeitung ein op- 
tisch erkennbares Objekt und ein auf das Objelct bezogener Bewegungsablauf 
vorgegeben wird, 

b) der Bewegungs- und/oder Arbeitsberelch des Handhabungsgerats mit einer 
Kamera aufgenommen wIrd, 

c) das aufgenommene Bild mit einer Bildverarbeitung derart ausgewertet wird. 
dass das vorgegebene Objelct erlcannt und dessen Position und/oder Bewe- 
gungszustand insbesondere relativ zu dem Handhabungsgerat bestimmt wird, 

d) die Steuerung oder die Bildverarbeitung aus der Position und/oder dem Be- 
wegungszustand des ericannten Objel<ts und dem auf das Objekt bezogenen 
Bewegungsablauf einen Steuerbefehl fur ein oder mehrere Stellglieder des 
Handhabungsgerats berechnet, 

e) die Steuerung entsprechend dem Steuerbefehl einen Stelibefehl an jedes zu 
bewegende Stellglied ausgibt, und 

f) emeut die Verfahrehsschritte b) bis e) durchgefuhrt werdeh. 
Femer wird eine entsprechende Bildverarbeitung beschrieben. 



